Application of Kelvin probe Force Microscopy (KFM) to evidence localized corrosion of over-aged aeronautical 2024 aluminum alloy by Radutoiu, Nicoleta et al.
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
This is an author-deposited version published in: http://oatao.univ-toulouse.fr/ 
Eprints ID: 4091 
To link to this article: DOI:10.4028/www.scientific.net/KEM.550.127 
http://www.scientific.net/KEM.550.127 
 
To cite this version:  
 
Radutoiu, Nicoleta and Alexis, Joël and Lacroix, Loïc and Abrudeanu, 
Marioara and Petit, Jacques-Alain Application of Kelvin probe Force 
Microscopy (KFM) to evidence localized corrosion of over-aged 
aeronautical 2024 aluminum alloy. (2013) International Journal Key 
Engineering Materials, vol. 550. pp. 127-134. ISSN 1013-9826 
Open Archive Toulouse Archive Ouverte (OATAO)  
OATAO is an open access repository that collects the work of Toulouse researchers and 
makes it freely available over the web where possible.  
 
Any correspondence concerning this service should be sent to the repository 
administrator: staff-oatao@listes-diff.inp-toulouse.fr 
	

	





	


	


	

	



	
							
		

	 	!	"	#$%"&%"	'(		)*	+	,-	,./,	"	0	
 	!		12	"3		4	2	//'/		3	
5	
	
262!	


 !	7	5	/'	55	 	5		02	
	
	
	



	
	



 	   
 	  	   
	 	 		
		

	
	
	 !"#$
	
	
 	 
	
 	 
	
	 
 

 	%	


   
	
 	 
  	
   
 		   
	
 
 
 	
	
		 
 				
  
	 			
		
	



 			
	 	 & 	! 	  	 	 
 	
	 
	



			
					
!
	
'()	
			

	
	
 	  	 	
    
 	 
  ( 
 


	 
	
	
		!
	

 	 
 '$# $(# 
 $* +%) ,	  	  	 	!

		 	  
	  
 	
	 
	
    	
    
  
 

 

  -!.%/ 
	 
 	

.'%/0-	)
		


	.	0/	'.0/)

1	0/	'10/)		2
	

	


		

	 
		 
 	

   
  
		
 
	
	
	10/	


	
	
	

	 !
			'()3
	
	 	
 	 
 .0/  
   
	  	 
  

			


	
		
	
	
	

	
		
	
4,-



	



 
	
 	 	 
	
 	
	
	 	

	
			
			!!	
	




5$6
7  ..  
 
  	 	   
		   


	  	  
	
 	 . 
 
 
  ..  

	

	
		
	

	
	8
 	
	
 	  
	 	 	 	 	 	  
 		
	 	

		
	5!$6 	
	
	

				
			
	
	

	 
 	    			
	 	  
	 	 	    
 
 

2  	 		 	
	
	
 


		
	
	
	
	

 .	 0 /	 '.0/) 
 
		  
 	 	 


	 7   
  	 
	     
	
 	2

	
 	 
	  	    	
	  
	 
	'.0/)	1		'10/)
	

	



	
	

			
	



	2
 
	 	 
 .0/910/ 	2 
    

	 
	


			
	5$$!$"6
7 	 
 .0/910/
   	     	  
		

	
	
	
$	
	
	
 !
   
	 
  
 
 		 	 	!
		 

	  	  
	
	   	
 		 
   
	
	
	
4,:

	

	
	

	
	
.0/910/






 %	 	       
	 
 
 
!
	   	
 		 ..  

  	  	

5$ 6.				
';)		
	


 	 	  $ 
"
  
 
  *# < #+% 	 
 
	 	
	 
  $ 
2	

		


	
$#+%$(#+%

$*+%

	

'"=

$#+%#
$(#+%
 

$*+%)
	



		5$ 6
.				
'$$)
	

		    	 		 
	 
  	
 			 	


0	
 		
 	 " > 	
 
  ? > 
 	 
 

	



  &	 	  	 
  		 	
 	 
 $/
@
-3  	 	 $ / @
% 
  
    
  

	A
	
				



  
 
	
	 
 +%  	 
  
 
 
 



B	


	

	
	C
	

	

	

		0	


	

	



	!	
 	!
		 
 	 
     
	 

	 		
	

	
	
	'.%/)

 
  .0/910/ 
    
 ,		

7@
777/	10/	
	
	
	

		
.

		
	

	
	
		#




	
$	

	
	
	
	   	  10/	
   	
	 
	 
 
	

	
 
 
	
 
 	 
 
 
	 	  		 
   

	  D
 	
 
 3  
	 
 	
 	
 	 	
	
	
	
	
 

.


			
	

	 
 
 
	  	     
 	
	

	
.%/
.'%/0-	)
. 	  	  	 
	  	
 	 	  

	 	
	 	  			 
   	
	 
	 
-
		'-4/)
		
	

	
	
	0	
	'4,-)

	

 
  	
 		  
 	
	 
	  
 
 	
	






.		
	
	
	

  	    
	 
.%/
	 
.'%/0-	) 
	 7 	
 	
	
 		

	  
 
	 	 

!

!



'$#$(#
$*+%)
C 	 	 
 

    

 
 		
  	
 . $
.%/ 
	 
 # .'%/0-	) 
	  
  	
 	 
.0/910/

0	$
		'-4/)	


	
 	

		


		





0	$3
	!
	.. -4/	
E'
)
		

')
10/	



4!		  '4,-) 

	 
   	
	
	 
			  
	 $ 
     .'%/0-	) 
	 
  
	 "#
.%/
	
7

				



	
		
	
	
	
	
	
		

	
	



		
	
	.
	
7  	
 
 	 	 
 
	
 	 	
	 
	E 
 	
	

			
D
	
	

	.'%/0-	)
	
	

.%/
		




		

7

 	

10/	

  
   
  	
 	 
	 	 	 E 
 
	 



3
	
	

	
	
	
	
 	 10/	
   	
	
	 
 
	 

	
C 	 	 
 
		
 

	   10/ 	
  
 	
	

	

	!
	


0
!
	

.0/910/ 
	  10/ 	
 
  
   

	
	
				

F

		10/	


E

	!$! "D.%/
	
!$*! (D
.'%/0-	)
	
			 10/	
   
 	
	
	  	
	

7	

			
		
	
	

				
5$"$#6


	
  
 5$=6 7  		  	 	 	 10/
	
		

		
	
		


	




		

10/	


 
 	
	 
	 
 
 	   
 
 0	   

	 
  
 
	  	   !
	 
 0
.%/
	 10/	
 	
 		 !
	 
	
.'%/0-	)
	10/	





0	A
	
10/	
.%/
	
.'%/0-	)

	
	
	

	!
	


7
$

	
	


	
	'-,)7	


10/	

.%/
	
.. !"#$
E




	GHD5$#6GD5$#6G$HD5$(6
-
		
   10/	
 .%/
	  " 
	 .. !"#$

		



!*D< #D5$H610/	

.'%/0-	)

	
!!"D5$(6



$D
10/	
	
	
	
/
	

 410/'D)
.%/
	
410/'D)
.'%/0-	)
	
(!$#
(!$(#
(!$*
!H <$=
!#H<$"
!$<$#
!""$<" 
!"=< "
!"($<"*




	
			4,-

			

 	 
   .%/ 
	 
 
 "  .'%/0-	) 
	 
	
		




	

.0/910/
	





	
10/	
%

	
		
.%/
		
		
						'.!#I
%!#I

/!#I
)




%	
		.%/
	
/
	



.'
I) %'
I) /'
I)
(!$#
(!$(#
(!$*
#H<$*
#$"<*
#"H< 
 =<H
=$<#
 #< 
#<$$
"#<#
$(<


"%	
		.'%/0-	)
	
/
	



.'
I) %'
I) /'
I) 0'
I) -	'
I) /'
I)
(!$#
(!$(#
(!$*
($#<=
($<=
("H<=
$="<$#
$(=<H
$# <$ 
 <#
 $<(
"*<(
=$<=
#H<#
#$<H
$<(
#< 
=< 
H<$
H<$
$$<

	
  
   !"# 
 $% 
&'
   . 		  	
	!
		 
 	  10/ 	
    
	 
 

	  
 
		
 

	 
	 
 
	 
   10/ 	
  

	
	
	

		$/@
-3 		$
!"
/@
%
		
	

	

	.0/910/."			.0/910/
	


	
10/	

.%/
	
	


		

	
.		
$
/ @
-3  	 	 $
!"
 / @
%  = 	 0	 "  -4/ 
 .0/910/

	!
 '(!$#)
	

=			


0	"3
	!
.. =	-4/
	E.0/
'
)

10/
')

.%/
	

	

		
	
	
 
	 	   	
 
  
  
   	
	

	 
  
	 	   
 	 E  
  .%/

	$
10/	

! H#D
!#D	
10/	







	!!H
D   .%/ 
	 
 !  ! ( D  .'%/0-	) 
	 0	  
 10/	
  
 
		  !
	 

 		   	
 
 	 	   	 
		   .%/

		

	
	
7

.'%/0-	)
	

	


0	 A
	
10/	
.%/
	
.'%/0-	)

	
	
	

	!
	


.		4,-



	 	.0/910/

 
  
	     
 	  	
 		 

	
	
	
.%/
	
	

	

 
    	
3   
      
F


			
		.%/
	


10/	

7 0	 # 
 = 
   	
 		   .%/ 
	 

.'%/0-	) 
	  
 
 = 	  		 . 
B 
  	

		 
 	 	   
	 .%/  
	 

	
 
    
I 
 # 
I 		    
 "*

I	
	

	"*I


 

 
0	#4		
		.%/
	
		

 	
 		  .'%/0-	) 
	    			
 
 	



	
	/10/	





=		

  

  
0	=4		
		.'%/0-	)
	
		

0	(
4,-
.%/
	
		
%	

.%/
	
	.
/
	.	


	

   
0	(:!


			
		=		
	.
/
	.%/
	'
)E%	
.%/
	')E
')

.
	10/	


	
	
	
	

	

  	 
	
 

	   	 
   (
	


	
(J@
	9

	
	
	!
	
'()

		
	
!


'=)
 	
 	
			'K$I)(!$(#

 (!$* 
 	 
	 	 =!$(# 
 = !$* 
 'K=I) 3  
 
	 
 (! $# 
 '##I) 	 
 		
	  	 
 =!$# 

'#"I)

 %	
 
	
	=
(

/
	



=!$# (!$# =!$(# =!$(# =!$* (!$*
%	


##I #"I  #I (#I ="I $I





 .0/910/ 	
 
 
  
  
		
 

   

	

C 		  .0/910/	

 .%/
	 	  !H 
D 
 !"($ D   .'%/0-	) 
	  !
	 
 
 
 
	.0/910/	


. 		  .%/
	 
 
   	 
	 
.'%/0-	)
	

.0/910/	

	!# D
.%/
!"#*D.'%/0-	)
	
	




	.
	
!
	

	

)
$*

	 
	 
    B L-	  &, - 	 2 
		
 	LM 7,#H=!	
  4
-	
0 
-	
3
	
&
,N
A

+


5$6 -F	A&	')0			&	
	@#	81'$*H=)
56 OP

-,/		%-	'$*()(*#
5"6 A C	 A P
 & N

 C/1	 
P Q O 4 - $  
'$**()=$
5 6 %C
C;

P/
	%-	"*'$**() *#
5#6 DP	
	
P/
	%-	 $'$***) $
5=6 Q-

!-	

%-	H'$*()"HH
5(6 FQ

P-0
O4-$ *')$#$
5H6 :;	P-0
CQ

-7A	%-	 ='=) #
5*6 ;;
	;A	%C

P/
	O4-$##'H)$"$
5$6 %.	4.	%C
!C
O,
P3O4-
$#('$) H
5$$6 &-
P-0
O4-$ #'$**H)H#
5$6 &-
P-0
O4-$ #'$**H)*#
5$"6 DP	
	&-
P-0
O4-$ H'$)$="
5$ 6 @ A
	 ;;
	 O .	 / .
 O!. &	  	
 	

-	
'$)7
5$#6 &;

P-0
O4-$ *')"*
5$=6 N/
.4NO4-$#"'=) ( 
5$(6 &%
		4&/
F	NF
A	B
ONFF	%-	 
')$H#"
5$H6 ;;
	;A	%C

P/
	O4-$##'H)H

